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沈水雑草オオカナダモ,クロモ,コカナダモの生育環境
及び外部形態の変異性に関する研究
沖 陽子 ･今西 碗'･中川恭二郎**
緒 言
近年,我が国で間組を引き起こしている沈水雑草として,オオカナダモ (Ege'iaden.ia
planch)とコカナダモ (ElodeanutalL(Planch)St.John)が代表種としてあけられる-4).
オオカナデモはアルゼンチン原鼠 コカナYモはアメリカ北東部原産とされている叫.ォ
オカナダモは教材として我が国に輸入されたものが逸脱 し各地に分布 したとされてお
り3),コカナダモは1961年壬芭琶湖で初めて発比されてから,その後急速に分布を広げたと
報告されているr').これらの帰化水性経常に対して形態的に類似 しているクロモ (HydrZIla
verEICtlaEa(Ll)Royle)は在来種として古くから日本に分布 している.
日本においてオオカナダモ及びコカナダモは現在までは雄株 しか発見されていないの
で,その繁殖法はすべて無性繁殖である.茎菜部の一都が切断されることにより,その切
断片から発根 し大群落を形成する.冬季は椛物体は枯れずに残存することが多く,早春の
水温上昇と共に速やかに再生する5).一方.日本のクロモは他の2校と剛 削こ雌雄異株で
あるが,雌雌株共に存在 し秋に柾子形成を行う.さらに晩秋に名菓部に舶井,地中に塊峯
を形成して越冬器IFlを確保 し,植物体は枯死する.越冬方法の違いから早瀬の'E.長が他の
2種に遅れること,あるいは水域の富栄蕃化からタロモのEF_育地が減少 していると報告さ
れたり,他の2椎との棲みわけが生 じているとも報告されている5湖 . しかし,野外にお
ける生育水域での3種の比較資料は少なく明らかではない.また,日本のクロモの水生雑
草としての実害は他の2種と比較してノ｣､さいが,東南アジアやアメリカ合衆国ではクロモ
は織も実害の大きい水生雑草である2 tS).かつ,瀬南アジアのクロモは雌雄同株が多く4),
日本のクロモとは異なる.
従って,沈水雑草の管理を行う上で必要な基髄知見を得るために,上記 3種の野外にお
ける生育環境を把握すると共に,外部形態の変異性を検討した.また,クロモに関しては
染色体数及び雌雄性を明らかにした.ここに若 †二の知見を得たので報告する.
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材 料 及 び 方 法
l.生育環境調査
オオカナダモ,クロモ及びコカナダモの採典は1985年 5月から1986年9月にかけて岡山
県,香川泉,滋賀県,鳥取県,島根県,兵碇県,沖縄県,タイ及びカナダにおける66ヶ所
の水域で行った (Tablel).その中で生育環境調査を実施 した水城は54ヶ所である.調
Table1 Stralnnumber,SamplngSlteSandtheirhabltatS
stralnNo SampLingsites HablLats Samplngdate CloneNo◆
Dralnage 1985 523
Dralnage 1985 523 H-1,H-2
Dralnage 1985 823
RIVer 】985 524
RIVer 1985 524
RIVer 1985 524
Dra川age 1985 525
klSerVOlr 1985 525
I)rdlr▲叩 い 1985 525
Drainage 】985 525
Pond 1985 6 6
E.D-1
E.N-1
E.N-2
E,D-3
E.D-4
ED-5
どD-6
E,N-3.E.D17
H-3.H-4,E.N-4
River 1985 6 6 EN-5
Dralnage 1985 6 6
Draln'ifITl､ 1985 614
Dralnd糾 1985 614
RIVer 1985 614
RIVer 1985 614
RIVer 1985 823
RIVer 1985 823
RIVer 1985 830
RIVer 1985 910
RIVer 1985 910
Pond 19851014
Pond 19851014
Pond 19851014
H-5,E.N-6
F,,N-7
E.D-8
H-6
H-7
H-8,汁-9,H-10
H-ll.H-12
H-13.H-14
E.N-14
H-15,H-16.E.N-15
H-31
汁-32
H-33
?? ????? ???
?
??
‥
????
ド-】 Kurashlkl,Bakurocho
N-2 Kurashikl,Shlnden
ド-4 0kayama,Soれe
N-5 Kurashlkl,Tamashlma
N-6 Kurashlkl,TuklnOkl
N-9 Kurashlkl,Funakura
N-10 KurashLkl,MatushLma
ド-11 0kayama,NIWaSe
N-12 KuraShlkl,Matuyama
N-13 Kurashlkl,Matuyama
N-14 0kayama,Mablgun,Okada
N-15 0kayama,Mablgun,Artl
Nl16 0kayama.Mab'gun,ArlL
N-17 0kayama.Masuno
N-18 0kayama,Nakagawacho
ド-19 0kayama,Shlnka
N-20 0kayama,HlgaShlkawahara
N-21 0kayamaj uJ1WarantShl
N-22 0kayama,Yoneda
N-23 0kayama.Aha)wagun,Susal
ド-24 0kayama,Yubara
N-25 0kayama,Kumegun,Klhlra
ド-26 0kayama.Mablgun,Okada
N-27 0kayama,Mablgun,Okada
N-28 0kayama,Mablgun,Okada
NIMlnO Okayarna,Tamano,Tuneyama DralnaP.C 1986 710
K-1 Takamatu,ImaヱatO RIVer 1985 8 4
冗-2 Takamatu,HlgaShtyamazakl RIVer 1985 8 4
K-3 Takamatu,Maedahl即Hhl RIVer 】985 8 4
K-4 Takama[U,Ikeda Pond 1985 8 4
K-5 Takamatu,Ikeda Pond 1985 8 4
K-6 Takamatu,Shlnden
X-7 Takamatu.Fukkoku
T-1 Totorl】Yuyama
T12 Totorl,Fukul
T-3 To【Lorl,Fukul
T-6 TotorL,_.EZu
M-1 Malue,Hamasada
M-2 Matue,Okamotocho
M13 Matue,OkamoLocho
M-4 Matue,Okamotocho
M-5 Shlmane.HIrata
M-6 Shlm,lneJTlrata
M-7 Shlmarle,Hlrata,Nadawake
M-8 Shlnane.Hlrata,Nadawake
M-9 Shlmane,Hlrata,Kurome
M-10 Shlmane,HLlata,Sobara
B-1 Shlga,Otu,Yanag`lSakl
B-2 Shlga,Otu.MlhonosekL
ら-3 Shlga,Otu,Zeze
8-4 Shlga,Adogawa.Matunokl
B-5 Sh)ga,Shtnasahl,WarJくりnO
B-6 ShlF沖,ShlnaSahl,KIZu
B-B-wa Shlga,Nagahama,Gton
HY-1 Hyogo､One,Hosokawa
HY-2 Hyog(),Ono.Takayama
HY-3 Hyogo.YashlrO,YaTLagunl
HY-5 Hyogo.TaklnOCho,MlguSa
HY-7 Hyu即 .Kamlgun,OkuhuhLl
HY-8 Hyogo.NIShlWakl,Itlhara
HY-10 HyoFO.Ono,A5hlbe
HY-11 Hyogo,Ono,Ashlbe
THll THArLAND,BANGKOK
TH-2 THAILAND.BANCTKOK
C CANADA.VANCOUVER
R OklnaWa.Naha,Shurl
Dralnage 1985 8 4 H-22
Dralnage 1985 8 4 H-23
Pond 1985 8 11 H-30
Pond 1985 8 ll
RIVer 1985 8 12 ED-15
DralnLlge 1985 8 1 4
Pond 1985 10
P(コnd 1985 10
Pond 1985 10
Pond 1985 10
RIVer 1985 10
RIVer 1985 10
RIVer 1985 10
Reservnlr 1985 10
RIVer 1985 10
RIVer 1985 10
18 H-34
18 H-35
18 H-36
18 H-37
19 H-38
19 H-39
19 H-40,H-41,E.D-16
19 H-42
19 E.D-17
19 E.D-18
LIlke 1985 8 29 H-25
Lake 1985 8 29 H126
Lake 1985 8 29 H-27
Lake 1985 8 29 H-28
Pond 1985 8 29 H-29
Lake 1985 8 29
Lake 1985 726 t卜24
Pond 1986 9 ll
Pond 1986 9 ll
Pond 1986 9 ll
Rl＼rer 1986 9 12
RIVer 1986 912
RivL,r 1986 9 12
Pond 1986 9 12
Pofld 1986 9 12
CIJltlVation 1985 12 1 H-T
RIVer 1985 12 1 H-T2
Pond 1985 7 25 E.hT-9
!1ond 1986 2 27 E.D-良
*:CLoneNnH,EDandENrepresentHydrlla,EgcrlaandElodea,respectively
塵はオオカナダモ,タロモ及びコカナダモのいずれかが生育する水域において,均一 と思
われる生育環境を選んで pH,PLは気位耕度 (EC),水深,出現草種及び優占種の調査を行っ
た.pH及び電気伝導度は調査地の鮮薪の水表面下を測定 した (pHiHP-22才FH:DKK艶
EC;CM･55型 :竹村製).また全調査地点中,38ヶ所において水表面下の採水を行い
NO2-N,NO31N,NH4-N,Pod-P,soヰ,Cl,Mg,Na,Ca,Kの水質分析用に供試 した.
NOZ-Nは比色法,NO3-Nはフローインゼクション法,NH4lNはインドフェノール法,
Pod-Pはモリブデンブルー法,Cl及びSOdはイオンクロマ ト法,Na,K,Ca及びMg
は原子吸光統により分析 した.1方,各洞炎地点からオオカナダモ,クロモあるいはコカ
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ナダモを採集 し,藁Tl諸より10cmの切断片に調整 して,植物体内の窒素及び.)ン含蕊を測定
した.植物体の分析は80℃で24時間乾燥させた後,9.劇 まガンニング氏変法,リンはアス
コルビン酸変法により行った｡
2.クロモの染色体数及び雌雄性
各調査地点で採集したクロモの各系統から各々 1個体を選んで,岡山大学祭源生物科学
研究所内の開場にて栽培 した.得られた各クローンのラメー トの根端を供試 して染色体数
の観察を行った.根端を採取した後,24時間0℃の前処理を行い,その後根端をアルコー
ル 二氷酢酸 :クロロホルム-2:1:1の閃定液に24時間浸ipl-した.嗣走後 1N塩酸で
60℃5分r凹の解離を行った.ア七 ト･カー ミン液で染色後.押 しつぶし法で検鎖した.ま
た雌雄性の確認は雄花及び雌花の形成で判断した,
3.外部形態の変異性
各調査地点で採集したクロモ38系統,オオカナダモ17系統及びコカナダモ17系統につい
て.採典後直ちに巽楽部の先端10cmに対 して外部形態を測定した.各系統の茎葉部10本を
測定に供試し,菓片の妓さと幅,黄緑の鋸歯数.節数及び乾物重を測定 したが,繋片は茎
紫郎のrl端より3cmの部位のものを使用 し,節数は,この頂端3cmを除いた部分を測'jifし
た.また採集後,各系統より1個体を選び1gの複合肥料を混入した300gの土壌を発明
したプラスチックカップに構え込み,1/5.000aのワグネルポットに沈水状態とした.ファ
イトトロンにて,14時間日長,15-25℃の変温条件下で5ヶ月間栽培 した後,各クローン
のラメー トを外部形態の測定に供試した.測定項目は柴片の長さと帽,薬縁の鋸歯数.節
数及び瑞生発散とし,各クローンより紫片は20片,節数は10cmの茎葉部 (頂端3cmは除く)
を10本,輪ff=.瀬数は100節を測定用に供試 した.
結 果 及 び 考 察
1.生育環境調査
野外における生育環境調査地点をFigtlに示 した,Fig.1の中に示 した系統番号は同
時に調査地点を表わしている.各県の調査地点数が兇なりかつ局在 しているので各船のオ
オカナダモ,クロモ及びコカナダモの分布状況を正確には把握できなかったが,調裾を通
じて得た特徴を述べると次の通りである.岡山県,滋賀県及び兵庫L,l.Lでは3種の分布は同
程度にかなり広範囲に観察された.,l:5枚県及び島根県では3校の分布を確認したが,コカ
ナダモの生育水域が非常に少なかった.一方,香川県における調査地ではオオカナダモの
分布が少なかった.香川県においてオオカナダモの発生は高松市内にのみ確認されている
との報告もされている6).
オオカナダモ,クロモ及びコカナダモの生育環境を比較するために全調査地点を,オオ
カナダモ優占区,クロモ傑占区及びコカナダモ俊占区の3馴 二分類 した.かつ,各調充地
点における優占種,柵生構成粍数及び3種の混生状憩を流水域と停滞水域に分けてホ した
のがTable2である.各々の傑占区は,その種が調査地点で優占的もしくは他の2種よ
りtT.背が旺盛であることを逝準に分類 している.TablC2によると,オオカナダモ優l㌧区
34 I"1,<;if'TiJF究
Fig. 1 SamplngMeSandstralnnumber
Table2 DominantspeLleS.lndnumberolspecleSateachsit.ラ .
sectl｡n 忘tera:numNb.e; DominantSPECIES sT,oe｡?三s fr憲 rlC:laO:dEEg.e:;:Ll
EGERIA
N-1 VolLSneTuB7gaTLlcn
T-2* EgerwdL,T7Sn
N-9* EgL,ru?denSa
B-4* EBrertadensa
HY-5* Egm odelSL2
T-3* Ege70densa
N-10* Egmade7LTa
N-11* (Iydrocha7lrdubiL
N-18* EgL,T70EklZSu
K-2* 物 ∽d,.1LSJI
B-6* EgeT70densa
N-4* SpiTOdelapolyr地a
B-2* Na]asmanna
M15* PotamogetonoxyphyHus
M-7* EitTiL7dc71Sa
K-7 HydnloverlictTlLaLa
NI21 HydnlavcrEICllloLa
HY-8 HLVdT-ZILlawr/ill,ildlu
氏-1 HydlZLJawrEIL･ilk7Ea
h7I16 HM rtI/aLreT･LialoEO
N-23 H4'7llLZtWt7CIlaLo
NI22 HydrilatノCT-f7Ci/IGLa
ド-20 PotamogeEoncTispILS
NI19 HydrZl/aてML7CJ由ta
K-3 Hydrlla･ucrE7LTlEalo
K-4* Hydrlb Wrt7kTlata
HY-l* Trapaspp
HydrHla
4 Hydrllla
4 Elodea
HydrlHa,E【Odea
Hydrlla
3
3
3
3 Elodea
4
4
5
6
7 EIodea
2
2
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HYDRILLA 〟-28*
HY-lo♯
M-6*
M-8*
N-2*
N-26*
N-27+
M-3*
HY-1*
M-1*
M-4*
K-5*
M-2*
ELODEA
NJmPhoiL九cmdM
BraSen7LZSChrebeTZ
ITydnlaverlClLILa
HJdn-llawl･ECTlhZta
CabombacaloLltuLnD
UL71CuLarlaPtLoso
Iydnlla抑-EinlL2LC
Trapaspp
BrasenLaSChT･ebel
Ce'･aLot,hylLumdenlerSam
Trap`7SPP
NyT24,hoidesIYdLCa
CeraEoPh)･llLmdemersum
N-5 ELodeanutalhL
4
3
3 Elodea
3
4
4
4
4
5
5
lY-7 RqlHl皿LLML'FPEmLTN∀armnPr 4
N-15 E/oJf,anlLlalli
N-I2 ValLLmer70g7ganLea
N-13 ValisnelW押 nLeo
K-6 ElodeanuELalLti
N-2Ll* ELodEnTtuLL71lZ
〟I6* Myriuj･^ylzLmbrasLTenSe
N-25* ELDdt,aJluLEL71ltl
TI仁* E/odeanuE山Ilu
N-17* Sp‡rodeLapolyl･hEZO
N114* 7.rapospp
HY-:1* ELbdto/luLoILu
ら-5* Elqleo/lLELaLtz-
Egerla
Egerla
Hydrlla
1
4
4 fJydlL‖a
4 Hydr1日a
5
6 Hydrlla
6
6 1ydT111a,E即rla
* :ThemarkrepresenlsslagnanLwater
は停滞水域に多く. トチカガミ.ヤナギモ,ウキクサ,イバラモが優占種である水域も観
察されたが,概 してオオカナダモが使占柾である水城が多く認められた.またクロモある
いはコカナダモと共存し,かつこれらの2椎より生育が旺盛であった水城がオオカナダモ
健山区の40%を占めた.次にクロモ使 古[引二おいてIi流水城ではクロモが傑占稚となる傾
向にあったが,停滞水域ではガガブタ,ジュンサイ,マツモ,ヒシなどが使 .li椎である水
城が多かった.またオオカナダモが混生するクロモ使古蛙は認められず,コカナダモが共
IT'･する水城も少なかった.一方,コカナダモ使古区は,コカナダモが優占種である水域が
流水城から停滞水域にかけて幡L:く認められた.流水域でバイカモが優占種で,コカナダ
モがその群落の中に侵入繁茂していた水城を兵庫県下で観'察したが.一般にバイカモは水
温の低い析流に生育する傾向があり,そのような環境下でもコカナダモの年満 が良好で
あったことは注目すべきである.なお,オオカナダモヤクロモと混生する水域が比軟的多
く認められた.
次に･各々3種の僅占水系の水質を比較検討した.まず pHと電気信輔度についてFlg
2に,71-した･オオカナダモ僚占区の水系の pH値は6.13から8,23の範関内に,クロモ惟占
区は5.87から9.80,コカナダモ俸rtT区は6.40から9.35の範問であった.クロモ倭占区が3
種の中で股もpHの範岡が広 く,クロモは椴も幅広 く塩基性水域から酸性水域にまで分布
することが明らかになった.筆者はタイ国においてpH3の水域でクロモ群 落を観察 して
いる･なお,平均イdHこおいではコカナダモが股も塩基性側にあった.喝気伝濁度について
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pH
ノ ( > r:geria
メ ( Hydrilta ､_I
Elodea一■ ､●
l l l l6,0 7.0 8.0 9.0 I10.0 (pH)
Conduc亡ivity
" > Egeria
Hydrilla
く一一(ー Elodea
l l l I l l0 0,1 0.2 0.3 O.4 0.5 (mS/cm)
ー Range
O Mean
Flg2 pHandconductlVLtylnhabilatsofEgerLa,HydrlllaandElodea
はオオカナダモ健占区の平均値が0,23mS/価,タロモ健占区が0.13mS/cm及びコカナダ
モ優占区が0.16mS/cmで,オオカナダモの生育する水域が他の2種と比較 して最も電気
伝導度が高かった,
一方,各調査地点で採取 した水の無機成分の分析結果をTable3に示した,Table3に
よると,各無機成分の平均値はオオカナダモ便占区がいずれも高かった｡水域の笛栄輩化
にl対係の深いアンモニア態窒素,錬機懲窒素及び無機態リンに注目すると前2着はオオカ
ナダモの成育する水域がきわだって高く,雛機態リンはコカナダモ優占区も同様に高かっ
た.また人為的影野の目安となるClやNaについてもオオカナダモ使古区が他の2種に
比べて非常に高い値を示 した.以上の結果よりオオカナダモの生育する水域が最も人為的
彩轡が大きく富栄養化が進んでいる傾向にあることが明らかになった.
なお,水質と共に各調査地点で採取した3種の植物体の全窒素及び全 リンの体内含有率
をTable4に示 したが,全窒素 ･全 リン共に宥恕にコカナダモの含有率が高 く,ついで
オオカナダモ,クロモの順となった.コカナダモは.より富栄蕃化 した水域に生育してい
たオオカナダモよりも高い含有率を示 したので,3種の中では窒素及びリンの蓄柵能力が
高いことが推察された.
以上,野外調査の結果よりオオカナダモ,クロモ及びコカナダモの生育環境の特徴が明
らかになった.すなわち,帰化水生雑草のオオカナダモ及びコカナダモは富栄蕃化の進ん
だ水域に侵入繁茂しており,特にオオカナダモの場合は停滞水域で雑排水が流入する水系
で他の2種を刺して旺盛な生育をすることが認められた.また,在来種のクロモについて
は倭占区が全調査地点の46%もあり,かつ流水城で庫占種になる傾向が高く,同じ流水域
でも繁茂するコカナダモとの蚊合もあまり観察されなかったので,他の2種との棲みわけ
が生じていると推察される.オオカナダモやコカナダモは人間の生活とかかわりの深い水
系で局地的に大繁茂するのでクロモと比べて雑草害が大きく問題視されると推察される.
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Table3 ChemlCalanalysISOrWaterSamPled
Component
(ppm)
EgerlaSection lrydTHlasect10n ElodeaspctlOn
Mean土 SD Mean土 SD Mean士St)
(Ran糾) (Rangp) (Range)
NO2-N
NO3lN
NH4-N
lnorg-N
PO`｢P
C】
Sol
Mg
Ca
Nd
K
0.06土 0.OrJ 0.03士 0.O7 0.01±0.01
(0.00-0.15) (0.00-014) (0.00-0.06)
0.59±0.47 032±058 0.53士0.59
(0.13-1.53) (0,00-2.40) (0.00-1.91)
0.58土 041 0.22士0.31 0.10土 0.07
(0.08- 1.39) (000-0.13) (0.03-0.31)
1.14上 0.44 0,58土 078 0.64土 0_61
(0.24- 170) (0,01-2.54) (0.03-2.03)
0.20±0.15 01)8土 0.08 0.16ヒ〔.]5
(0.04-0.43) (001-0.29) (0.02-0.47)
25L95土1563 15.92±6.73 1410+_5.74
(8.00-64.78) (4.95-25.88) (6.′15-2358)
25.17上17.46 2492士1566 20.67士13.20
(6.70-63.64) (7,3014676) (9,8Z-41.47)
522土 2.50 4,02士214 3.72± 1.82
(1.81-ll.00) (0,58-7.43) (2.09-6.98)
17.51土 5.68 1547土10.62 16.52土 7.42
(6.81-2608) (2.30-3471) (7.35-3265)
19.21j=10.06 1179土 4.90 1150土 .4.73
(4.85-42.40) (5.28-21,60) (524-19,33)
4.19士134 3.93士 1.65 3.29士 1.86
(208- 70引 (1.78-7.46) (0,63-4.88)
Table4 Contentsufnltr()即nandph｡sr'horous(% drywelght)lnrigCrla,HydrJHa
andElodea
NltTOgen Phnsphorou･q
hlean土 SU Mean士Si)
(Range) (Range)
(%)
362±0.39
(2.90-440)
3.27±0.72
(171-4.46)
4.15土058
(3.23-4.93)
0.50士0,16
(0.16-0.76)
0,49士0.22
(0.18-080)
0.56±0.32
(0.25-121)
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2.クロモの染色体数及び雌雄性
全系統に対 して染色体数 と雌雄性を調査することができず,明らかになった系統は
Table5に示 した通りである.Table5によると日本産のクロモはすべて雌雄異株で,各
系統毎に雄花または雌花の一方が観察された (Photosl11及び 1-2).それに対 してタイ
産の 2系統は-個体に雄花と雌花の両方を咲かせる雌雄同株であった (Photo1-3).熱
帯地域に雌雄同株が多いという報告4)と一致 した.Cook (1982)2)は世界各地に分布する
クロモの雌雄性や染色体数について論じているが,アメリカ合衆国では1982年にワシント
ンD,C州に初めて雌雄同株が侵入 したことが明らかになっているが日本については触れ
られていない.本調査では雌雄同株が認められず,また文献にも確認されていないが,日
本国内に存在 している可能性も考えられるので.今後の慎重な調査が望まれる.
Table5 SexandnunberofchromosonesofHydrJla
Sir;:eI sex c"hu,:三e.'S.oles
N-2 (Okayama)
ド-14(Okayama)
ド-16(Okayama)
N-19(Okayama)
N-20(Okayama)
N-21(Okayama)
N-21(Okayama)
N-22(Okayama)
N-22(Okayama)
N-23(Okayama)
N-25(Okayama)
N-25(Okayama)
K-2 (Kagawa)
K-3(Kagawa)
K-5(Kagawa)
K-6(Kagawa)
K-7(Kagawa)
B-1(BIWaLake)
B-3(BIWaLake)
B15(Shlga)
Tll(Touorl)
M-1(Shlmane)
M-2(Shlmane)
M-4(Shlmane)
M-6(Shlmane)
M-8(Shlmane)
Thal-1(Bangkok)
Thal-2(Bangkok)
HY-2 (Hyogo)
????
????????? ?? ?? ?? ?? ??
? ? ? ???????? ??
2n≡24 Dralnage
16 Pond
24 Dralnage
16 R】ver
24 RIVer
24 RIVer
24 RIVer
16 RIVer
16 RIVer
24 RIVer
16 RIVer
16 RIVer
24 RIVer
16 RIVer
24 Pond
24 Dralnage
24 Dralnage
24 Lake
24 Lake
24 Pond
24 Pond
24 Pond
24 Pond
24 Pond
24 Dra川age
24 Dralnage
16 Dralnage
16 RIVer
16 Pond
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Photol･3 FlowersolHydrtla
MaleandtenaletLowersorLthesamestem(monoec10US)
一方,染色体数に関しては日本産は2n-16の2倍体と2n-24の3倍体が認められ
た.クロモの染色体数に関する報告は数多く9t‖･-2･)3),日本において2倍体と3倍体の
個体が存在することが篠遠 (1928)9)によって発見されているが,その後の報告はほとん
どされていない13).本実験に供試 した系統は2倍体よりも3倍体の方が多かった.また
岡山県百聞川では2倍体群落と3倍体群落が比較的近接 した場所に生育しているのが認め
られわ,タイ産の2系統は2n-16の2倍体で,熱帯地域におけるクロモは2倍体雌雄
同株が多いとの報告4)と一致 した.ところで,野外調査で同一水域に雄珠と雌抹が共存 し
た調査地はN-22とN-25で双方とも2倍体であったが種子形成は観察されなかった.両
調査地共に水系の形態は川であったので,水媒花であるクロモは水流に影響され受粉効率
が低いと推察された.なお,ド-14とN-28の両調査地においては,双方とも水域形態が
池であった為,種子形成が確認された.Table5にはN-14は雄株 しか記載 していないが
雌株もクローンとして保存 している.ただ根端細胞にて染色体数を確認 しなかったので省
略 した.N-28も同様の理由で削除したが,2倍体の雄株と雌株が共存 していたことは明
らかである.しかしながら総じてクロモの柚子形成は野外において,その癖度は低 く種子
による繁殖はかなり少ないと推察された.
なお,クロモが雌雄異株と同株があり,2倍体と3倍体が存在するのに対 して,オオカ
ナダモとコカナダモは雌雄異株で,染色体数は2n-48しか確認されていない 3･.6.'7)
かつ日本においては両種共､雄株 しか帰化 していないので5),種子繁殖は不可能でクロモ
とは様相が異なる.
3.外部形態の変異性
水生植物は一般に可塑性が大きいことが知られている1).沈水植物のクロモ,オオカナ
ダモ,コカナダモに関してもその例外ではなく,野外において同定を困難にさせることが
62巷 (1989) 4]
しばしば生じる.Phot02は採集直後の典型的な3種の形態を示 している.クロモは大き
く2型に分類され,左側の型は主に停滞水域によくみられ,茎葉郭はパリパリとして折れ
易い特徴を有 している.その中の数純の系統は葉0)喪の中央脈に突起状物が認められ,ア
メリカのフロリダ産のクロモ 0ー)と同じ形質を有 していた.一方流水域で採集 した系統は
写真右側のしなやかな型が多く,この型は栗の薮の中央脈に突起状物が認められなかった,
この型がオオカナダモと類似 して同定を難しくさせている.
Photo 2 MoTPhologyofHydTLHa(left,rob usttype.righl.deIlCate(y pe).Elodea and
Egerla
水生植物の外部形態は環境条件により変化 しやすいので'),同一環境条件下で5ヶ月間
栽培 した後の3種の外部形態をTable6に示 した.Table6によると,すべての外部形態
の形質において3種間に有意な差が認められた.まず,長さ/幅で表現 した乗型はオオカ
ナダモが最も幅広 く,次いでコカナダモ,クロモの順に細長い菓片であることが認められ
た.葉血jl'iL二おいてはオオカナダモ,クロモ,コカナダモの順に小さく,輪軽業数はオオ
カナダモが約 4枚,クロモが約 7枚,コカナダモが約3枚であった,Phot03に採集直後
の3種の典型的な輪生葉を示 したが,オオカナダモ及びコカナダモの輪生葉数は環境によ
る変異が少なく種の同定に重要な形質と考えられる｡大滝 (1974)7)も同様の報告を行っ
ている｡次に棄緑の鋸歯数に関 してはコカナタ､モ,節数についてはオオカナダモが最も多
く.双方共にクロモが少なかった.以上 3種の外部形態の形質について平均値を比較検
討すると明らかに種の特徴が浮き彫 りにされたが,範囲幅に注目するといずれの形質も3
種が互いに禿複 しているので,この点が3種の類似性にかかわっていると推測される.
さて,3種の各形質の範囲幅は各種のクローン間の変異性を示 している.Table6の値
から節数以外の形質はすべてクロモのクローン間の変異性が他の2種の変異性より高いこ
とが明らかになった.節数のみ,オオカナダモのクローン間の変異が大きかった.従って,
斑も外部形態の変異性に富むクロモについて採集直後と栽培後の外部形態を各クローン毎
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Table6_ComparlSOnOfmorphologyofHydrllla.EgerlaandELodeaaltergrowing
theplantsunderthesamecondlt10nSFor5months
Hydr川a Egerla Elodea
LeaHorm Mean士S工) 704士 1】7 4.34± 0.63 6.78± 0.99
(Length/Wldth) Range 5.10-ll.13 3.17- 5,18 3.69- 8.14
Leafarea
(LengthXWldth)
(mm2)
Mean±SD 25.48土 8.53 49.03士 6.37 12.61± 1.27
Range 7.48-42.40 33.74-56.90 10.2卜 15･53
NumberoHeaves Mean±SL) 5,60± 0.70 3.67± 0.43 2.89士0.13
1naWhorl Range 4.10- 6.80 3.00- 4.55 2,67- 3.00
Numberorteethalong Mean士S､D 14.72± 2.24 20.49土2.50 35･17± l･67
thelearmargln/cm Range 8.41-20,59 15142-23･90 30･40137･47
Numberofnodes/10cm
Mean士SD 13.58土 3,03 40.99土 7.24 25.74± 3.32
Range 8.43-22.86 29153-63130 20185-33･14
Numberorclones 38 17 17
IE
HYDRILLA EGER_IA EL
Photo 3 TypICaLleavesofH ydrLlla, EgerlaandELodea
に比較 した.Flg 3に薬面積,Flg.4に鋸歯数の変化を示 した.クローン番号と系統番
号との相互関係はTablelに示 した通りである.まず,FIE.3に示 した柴片の兼面積の
変化であるが,採集闘 麦の変異幅は広 く,舶′ト値と最大値では46mm2以上の差が認めら
れた.同一条件下で栽培 した後は,葉片は総じて小型になり変異幅も狭 くなったが,引き
続き各クローン間で有意な差が生じた.他の形質についても同様の傾向が認められたが,
FIE.4に示 した集線の鋸歯数については少し異なる傾向が認められた.すなわち,葉縁
の鋸歯数に関しては同一環境条件下で栽培することによりクローン間の変異幅が狭 くなり
均一化することが明らかになった.従って,この形質は環境条件により変化 しやすい形質
であることが推察された.なお,FlgS3及び4に示 した通り雌雄性あるいは染色体数に
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??
? ??
?
? ? ? ? ? ??? ? ? ? ? ? ?
0 0r唱lnal(2n-LG) △ Al【erc"hure(2n=)6)
● Orlg'nal(2∩-2′l) ▲ Af【ercuhure(2n-24)
0 0rlglnaL(2n-?) ム Arlerぐulture(2n-?)
o｢,A9･ lA,･lAl･d ･1･O･lt ･ 6･ ll;･.; ･､I .lH 2.I 15･ 13･･8H l,･ ･T･ ･
15 32 4L 37 31 30 38 日 27 29 2 7 26 4 9 22 23
CIone number
Ftg3 RelationshIP･ntheleafsurfaceareaohhevarlousclonesolHydTIlabe･
Lweenor)glnalrametsandnewrametsalLer5monthscultureunderthesame
condltlOnS
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? ?
ー
?
??
?
?
????
?
?
?
ー??
? ? ?? ? ? ? ?
?
?? ? ? ???? ? ???
? ?? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?
??
? ? ?
??
oorlgLnal(2n-16) △ Ajterculture(2n-16)
● orlglna】(2n-24) ▲ Afterculture(2n=24)
o o'lglnal(2n-?) ▲ ArtercuLture(2n-?)
L " " ......I . . . " ." . . " ....
31 .37 T 4 21 22 26 2 14 23 18 5 10 12 15 9 39
29 32 3 27 16 30 1 13 38 34 19 41 7 17 8 11 6
Cione number
Ftg4 RelatLOnShlPlnthenumberofteethalongthemarglnOfaleafpercrn,nthe
var10uSClonesorHydrllabetweenorlglnalrametsandnewrametsaher5
monthsorcultureunderthesamecondltlOnS
よる外部形態の顕著な差異は認められなかった.
以上の結果よりクロモが3種の中で位も外部形態の変異が大きいことが明らかになった
が,我が国ではオオカナダモ,コカナダモが無性繁殖しか行えないのに対 して,クロモは
頻度が低 くとも種子形成という有性生殖を有していることが,この変異性を高めている一
因と考えられる.
本研究より沈水帰化雑草オオカナダモ,コカナダモと在来種クロモの野外における生育
に好適な水域が把握された.すなわち,帰化柾は窒素 ･リン濃度が馬くpHが塩基性側の
より人為的影廿の強い水域に分布し,特にオオカナダモは停滞水域にて優占種となること
が認められた.この種は3種の中で粒も大型であるので流水中では水の抵抗が大きく,秤
落を維持しにくいとも考えられる.これに対して,在来種のクロモは山間部の人家から離
れた水系から市街地に篭るまで,幅広く分布することによりpH値の範囲も広く,特に流
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水域で懐古種となる傾向がある｡これは,帰化櫨がキレモで分布域を広げるのに対 し,ク
ロモは土中あるいは茎楽部にできた殖芽で広がることに関係する.すなわち,キレモは流
水中では定新が牡 しいが,土中に形成される殖芽からの再生であると,安定した群鮪が維
持されるからである.また,クロモが停滞水域にて生育 している所では揮発 .浮遊植物が
水lmを在っていることが多く,また3種が共布 している水域では,オオカナダモとコカナ
ダモが水表面近くで柵方向に広がる群落梢道を示すのに対 し,クロモは水底より水表面へ
と縦方向に群落を形成 していることが枕寮されている.これは,クロモが舶光城に適応し
ている櫛であることを示唆 している.従って,3磯は同所的に生育可能であり,すみわけ
が行われると推測されるが,水域の富栄養化に対 してはクロモは他の2種より弱 く,かつ
早番の再隼が遅いことにより,帰化種の異常繁茂が各地で引き起こされていると推測され
る.
一方,クロモは旧大陸が原産地とされているZ).従って,アメリカのフロリ州 ､lでは帰
化雑草 として偵入し-r'),花が国のオオカナダモやコカナダモと同じ状況を里しており,
防除に力が注がれている.本研究に供試した限られたクロモの系統でさえ,棟内変異が認
められたことから,熱帯産と温帯産では形態的及び生理生態的に大きな楼内分化が年じて
いると推測され,今後の大きな課越と考えられる.
今後,人間と水域との結びつきはさらに強くなり,水生雑草の管理に関する研究はより
一層必要とされる.本研究で取り扱った トチカガミ科の3櫨に対 しても,さらに管理上必
要な基礎知見の提出が求められる.
摘 要
近年,沈水帰化雑草として間弘の多いオオカナダモ,コカナダモ及び在来種で同じ科に
属するクロモに関して,中国 ･四囲 ･近畿地方の野外調査にて生育環境を把指 した.また,
タイ産のクロモを含めて,3棟の外部形態の比軟及び各種の系統間の外部形態の変異性を
明らかにした.クロモに関しては雌雄性及び染色体数についても検討した_得られた知見
は次の通りである.
1)オオカナダモは主に停滞水域で,他の2椎と比較して,より人為的影響が強 く,富
栄養化が進んでいる水域に分布繁茂していた.
2)クロモは他の2種に比べて広く塩生惟水域から酸性水域にかけて分布 していた.
3)野外における3度の植物体内の窒素及びリン含有率はコカナダモが瓜も高かった.
4)各地で採集した日本産タロモは2倍体 (2n-16)と3倍体 (2n-24)があり,
すべて雌雄異株であったが,タイ産の2系統は2倍体雌雄同株であった.
5)種々の生育地から採鵜 してきた3種の系統を5ヶ月間,同一環境条件下で栽培 した
級,外部形態の形質を測定した結果,系統間の変界性はタロモが娘も商かった,なお,雌
雄性や染色体数の違いと外部形態の変異性とは顕著な関係が認められなかった,
46 ),'i学 研 究
引 用 文 献
l･Bradshaw,A D 1965 EvolutlOnar少stgnlflCanCeOfphenotypICPLastlrltylnPLantsAdv
Genet13:115-155
2.Cook.C D K 1982ArevIS10nOfthpgcnusH_dnlkZ.Aquzltl(:Botany13:485-504
3.EL鵬 功 ･珊谷 碑 1965.発屯淵に野/tTl化したコカナダモ.柿物研究雑記40:57-64.
4.Verkleり,J_A C 1983 Acr'mpar`tlVPStud)･orthemorphologyandlSOenzymeP州 ernsof
HydnlavertclkztoAqua【lCBotanyI7･'43159
5.川合的次.川郡部活版 ･水野信彦輔.1980.t]本のT1-k水/-F軌 192flJ.山海大学.LIJ.版会.姫京
6 香川植物の会.1985.香川Ul.t水l..誌･:.56IL
7.大花束軋 1974.水草の軌帯と研究.110Til.こユ-サイエ ンス社,射点.
8.大滝末男.石戸 忠.1980.日本水少脚物同淳.317京.北陸軋 火乱
9.CZaPは,R 1978ThekaryologyoEftydrHlEIfron･lIrelandandPoland Pr'-L nlR IA 78
sectB:267-273
10.Yeo.R R.FaLk.RH andThurstnn.JR 1984ThemorphologyoHlydrllaJAqu.lilt
Manage22:1-17
ll.Sharma,A K andBhattacharyya.B 1956,AstudyofthecytologyOfTourmeTnbersurthe
HydrocharltaCeae;15analdtotraceLhc･lJneSOfevn]utlOn Pヽ･ton6:12トL32
12.篠速洋人 T,Jr･Jl'/:金.1928,くろも,炎色体に阻する予報.RotMagT｡ky(1▲t2:82･85
13.篠遭常人.1981 クロモの淡色体.水 j;L研能会会報5:112.
14 植木邦利鮎.1984.水 ;:,'.の刊学 .168Er.研砿托,丸瓦
15･Halter,W T 1976 HydnlLa,anewandrapldLyspreadlngaquatlCWeedproblem Unlvor
FLortdap26.
16.tiarada,I1956CytologtcalstudleS川Helobi.,leCyLologla21:3061:328
17.Matsuhara,H andSuto,T 1935ContrlbulOnSlold10gramStudylnPhanerngamuusplilnlS
I∫FacScIHokkaldolmpUn'V5(1):33･75
62% (1989) 47
Studiesonhabitatsand･morphologicalvariationofthreesubmerged
aquaticweeds,Egeria,HydrilaandElodea.
YokoOKr,KISOIM^NTSllandKyoJlrONAKACAW^
Summary
lnvas10nSOftheexotlCSubmergedaquatlCWeeds,EgerLa(Egeriaあ saPlanch.)
andELodea(ElodeanuLEalhL(Planch)StJohn),intomanywatersystemshavecre-
atedaconsiderableproblem todayaswatershavebecomeenrlChed,Hydrlla
(HydrllaverlicLlala(LI)Royle),onememberofthesamefamly,haslongbeen
eslabLIShedLnJapanandlSWeHknownhereasanativeSubmergedaquaticWeed
HydrllaverycloselyresemblesEgerlaandElodea,andsometlmeSCannotbedlS-
tHlgulShedamongthethreeweeds
AfleLdsurveyonthehabltatsofthethreeaquaticweedswasconductedaround
Okayama,Kagawa,Shlmane,Totorl,ShlgaandHyogoprefecturesEgerlagrows
vlgOrOuSlylnWatersmoreStagnantandmore(lHl･lChedthanthoseofElodeaand
HydrilaTherangeolpHofwatersinfestedbyHydrllawaswlderthanthoseof
EgeriaandELodeaElodeacoHectedfromvar10uShabitatshadahighercontentof
nltrOgenandphosphoruscomparedwlthEgeriaandflydrlla
AllstralnSOfHydrllaco一lectedlnJapanweredlOeCIOuSandboththemareand
femaleplantswereround,whle2StralnSfromThalandweremonoeclOuSAlso
bothdlPloLd(2n-16)andtrlPlold(2n-24)Hydrilawereobserved
Themorpholog.calvarlatlOnOfthethreespecleSWasestimatedbycomparlngthe
morphologyorvarlOuSStralnS,COlectedfromdlrerenthabltatS,afterCulhvation
underSimlarconditionsEvenafter5monthsofcultureunderthesameconditions,
morpholog.catvarla【ionssuchasleaflength,leafwldthandnumberoHeaveslna
whorlwithLnthestralnSOfHydrLHawereobservedHowever,therewasnoobvlOuS
dlStinctlOnbetweenthesexesorinthechromosomenumbersamongthemorpholO-
glCaLparameterslncontrasttoHydrila,thecharactersorEgerlaandElodeawere
notsovariablewlthlnthestralnS
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